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Az EEG-ből Fourier analizissel nyert adatok tovább? feldolgo-
zása 
Bodó A/L, Tóth J . , Pásztor A . , Tomica I. és Pásztor E. 
Az EEG genezisének alapjai a felfedezése óta végbement 
fejlődés ellenére sem egyértelműen tisztázottak, a rnedicináiis és 
biológiai rutinmunkában és kutatásban azonban nélkülözhetetlen 
módszernek szemit. Ez az ellentmondás csak része c medicinára, 
mint empirikus tudományra érvényes általános jellemzőnek. 
Vizsgálatainkban a problémát nem az ciapkutatás felől kö-
zelitjük meg, ami azt a kérdést is jelentené többek között, hogy 
jel-e az EEG egyáltalán (1), hanem kissé prakticisra módon azt 
kérdezzük, mit lehet kezdeni veie, ha már van. 
Hazánkban az EEG készülékek terjedésével párhuzamosan 
lassan ismertté válik az is, hogy mire jő e metodika. Ugyanezt 
mondhatjuk az EEG Fourier-analizisérő! is, azzal a kiegészitéssel, 
hogy a metodika elterjedése még kezdet? állapotban van. Ugy vél-
jük - ismerve a fenntartásokat - , hogy a Fourier-analizisnek az 
EEG-hez hasonló a viszonya, mint az EEG-nek az agyműködéshez. 
A neurofiziológiaí kutatásban a jelenségek objektivizálcsi 
módjainak - igy az EEG gépi feldolgozásának is - van létjogosult-
sága, ha a kapott eredményeket helyesen interpretáljuk, azaz a fi-
ziológiai folyamat primér voltát szem előtt tartjuk. 
Az általunk elvégzett feldolgozást két eltérő jellegű EEG 
görbe Fourier-analizissel nyert adatain mutatjuk be. Az egyik egy 
változó - izoelektromossá váló - EEG görbe, mig a második egy vi-
zuálisan homogénnek tekinthető regisztrátumból készült. Az első eset-
ben altatott kutyákon, acut kísérletben vizsgáltuk az agyi vénás ke-
ringés és a kiponyaüri nyomásfokozód ás összefüggését. A polygraphiás 
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regisztrőtum több csatornájót Philips Analóg 7 és Rolitron C A M 420 
jel tárolókkal is rögzítettük és off line módon TPA-i számi tógépen 
Fourier analízist végeztünk, 0-31 Hz-es tartományban, Hz-kénti 
bontásban, 1 sec-os léptékben. Az igy kapott számsorokat mágnes-
szalagon rögzítettük és ezen adatokat dolgoztuk fel ( 2 , 3 ,4 ,5 ,6 ,7 ) . 
A második csoportnál humán éjszakai polygraphias regisztrá-
tumok ¡eltárolt szakaszait vizsgáltuk az alvősfázisok és elvezetések 
viszonylatában, egészséges és epilepsziás egyének eseteiben. A gépi 
feldolgozás menete itt is hasonló volt . 
Az első csoport esetében az E E G változását a mesterségesen 
megnövelt koponyaüri nyomás okozza, az agyi perfuzio nullára csök-
kentésével. A görbe ekkor válik izoelektromossá. Az intracerebral is 
nyomás csökkentésével - a véráramlás megindulásával - az E E G né-
hány sec. alatt rendeződik ( I . ábra felső sora). 
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Az EEG-ből készült Fourier-analizis eredményét egy 1 
secundumos mintán mutatjuk be (2. ábra), amely a feldolgozás 
79. sec-a, s az izoelekfromossá válás szakaszából vettük. A 
képen látható a frekvenciák megoszlása és teljesítménye. 
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Ezekből az adatokból számítottuk ki - először "kézzel" - az 
1. ábra alsó részén látható totál, i l letve sávonkénti (delta-theta-
alfa-beta) teljesítmények átlagát. Ezáltal a változás dinamikus vol-
ta érthetőbbé vált. Ezt követően programot készítettünk, amely a 
következő számításokat végzi e l : az egyes frekvenciák (3. ábra), az 
egyes sávok (4 . , 5. ábra, delta 1-3 Hz, théta 4-7 Hz, alfa 8-13 
Hz. beta 14-31 Hz) és az összteljesítmény (6. ábra) értékeinek má-
sodpercenkénti kiszómitását, továbbá ezek összegét és átlagát adja 
meg. (A % jellel ábrázolt frekvenciák az ábrázolási tartománynál 
nagyobb értéket jelöl ik. ) Ugy érezzük, hogy ennek előnyeiről feles-
leges beszélni. 
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6m ábra 
Itt- mutatnánk be ugyanebből a szakaszból két másik feldol-
gozás ábrázolását is (7. ábra), ahol az egész vizsgált szakaszra 
vonatkozóan megadtuk' az egyes frekvenciát 0-31 Hz-ig terjedó' tel-
jesítményének átlagát, il letve a sávok át lagát Ezt csak a teljesség 
kedvéért mutatjuk be itt, egyben jó példája annak, hogy egy hete-
rogén biológiai állapotra ez a metodika nem alkalmazható. Ugyen-
ezt az ábrázolást viszont használhatónak látjuk a homogén szakaszok 
esetében. Ha az EEG-t nézzük, pl . a 1!. csoport esetében, egész-
séges egyén különböző alvásfázisainak 30 sec-os szakaszaiból, vizu-
álisán homogénnek mínó'síthetjük azokat (13). Az említett feldolgozá-
sokat ez esetben is elvégeztük, azonban az előfeltétel, az egynemű-
ség miatt ez esetben nem kapunk éles változásokat. Ennek alapján 
megengedhetőnek tartjuk a 7. ábrán látható feldolgozást. A további 
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összesítést is végrehajtottuk, ez a következőkből áll (8.ábra) : az 
egyes clvásfázisoknak megfelelően az összteíjesitményben észlelhe-
tő oszciSlác¡ókat kér csúcs távolságaként lemértük, secundumos egy-, 
ségben a vizsgált 120 sec alatti előfordulásuk gyakoriságát ábrázol-
tuk, a minimum és maximum feltüntetésével. Egyértelműen hasznos 
segítséget jelentett az alvásfázisok közti különbségek levonásánál, s 
reményi ad a különböző teljesifményekben megfigyelhető energialen-
gések törvényszerűségeinek feltárásóra (8,9,10,11,12,14,15,16) . 
Összefoglalva: elmondhatjuk, hogy á Fourier spektrumok to-
vábbi feldolgozásával nemcsak a manuális munkát csökkentettük le , 
hanem az összerendezett formában történő ábrázolás sokkal áttekint-
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hetőbbé, és könnyebben érthetővé teszi feldolgozásainkat. A feldol-
gozott, mintegy 150 jellegzetes szakasz tapasztalatai alapján kezd 
kialakulni az adatok további feldolgozásának az a képe, amely kö-
zelebb visz bennünket a jellegzetes energiaszint-ingadozás törvény-
szerűségeinek feltárása felé. 
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Ezáltal olyan, eddig távolinak tűnő, vagy csak részben 
megvalósított vizsgálatok is elképzelhetőek, amelyeknél az a-
nyagcserére vagy más fiziológiai paraméterekre is korrekciókat 
számithatunk. Biztatóak e téren az O ^ , C O j vizsgálatok és az 
enzimelektródás vizsgálatokkal való összevetések (15). 
Egyúttal arra is szeretnénk felhívni a figyelmet, hogy a 
terjedő Fourier célkészülékek, mint pl . a Ga l i l eo , az i lyen to-
vábbi feldolgozásokat nem teszik lehetővé. Ugy gondoljuk, hogy 
a klinikai gyakorlatban való alkalmazásra, vagy az alapkutatás-
nak adható segítségre még akkor is megvan a remény, ha egyelő-
re csak a sok elvégzendő feladatot látjuk. 
I r o d a l o m 
(1) Sebestyén F . , Tomka I . , Bodó M . : Az agyi elektromos tevé-
kenység szétválasztása, alap- és háttéraktivitása és 
analízise, 6. Neumann Kollokvium, Szeged, 1975. 
(2) Bodó M . , Tóth J . , Pásztor A . , Pásztor E . , Tomka I . : E E G 
változások vizsgálata intracranialis nyomás növekedés 
és nehezített agyi vénás kiáramlás alatt . MET , Pécs, 
122, 1977. 
(3) Bodó M . , Tomka I . , Tóth J . , Pásztor E . , Pásztor A . : Az E E G 
változásai fokozott agyi és gerincvelő! nyomás hatá-
sára, MÉT, Budapest, 1976. 
(4) Pásztor A . , Pásztor E . : A fokozott koponyaüri nyomós hatása az 
agyi vénás keringésre. MÉT, Budapest, 1976. 
(5) Pásztor A . , Pásztor E . : A vénás elfolyás zavarának jelentősége 
az intracranialis nyomásra. MÉT, Pécs, 1977. 
(6) Bodó M . , Pásztor A . , Pásztor E . , Tomka I . , Ilias L . , Rózsahe-
gyi L . , Herczeg G . , Tóth J . : Rolitron C A M 420 tip. 
jeltároló alkalmazási tapasztalatai neurofiziologiai jelek 
tárolása és számitógépes feldolgozása alapján. I V . Or-
vostechnikai Konf. , Budapest, 543-544, 1977. 
- 335 -
(7) Bodó, M . , Pásztor, A . , Tóth, J . , llias, L . , Tomka, l .r 
Relationship of cerebral venous blood flow and 
raised intracranial pressure. IX . Internat.Cong. 
EEG and Clin.Neurophysiol, Amsterdam, 1977. 
szept.4-9. EEG and clin.Neurophys, 1977. vol. 
43 No 4.p.496. 
(8) Tomka I . , Ivanyos L . , Tóth J . : EEC jelek számitógépes ér-
tékelése, 3. Orvostechn. Konf. , Budapest, 1974, 
142-145. 
(9) Tomka I . , Tóth J . , Bodó M . , Ivanyos L . : Petit Mai elektro-
mos rohamelemzések. IV.Orvostechn. Konf. , Buda-
pest, 1977, 167-169. 
(10) Tomka I . , Ivanyos L . , Tóth J . , Bodó M . : Elektromos roham-
jelenségek számi tógépes értékelése. Orvos- és 
Technika, 1976, X I V . 1. 17-20. 
(11) Ivanyos L . , Tomka I . , Tóth J . , Bodó M . : A cerebral is elekt-
romos tevékenység frequencia spectrumónak különbö-
zó' tipusu ritmicitas sajátosságai az alvás- ébrenlét 
változásai kapcsán. Magy .EEG Kongr., 1976, Esz-
tergom, J . o f EEG and Cl in. Neurophysiol.Soc.Proc. 
1976. vol. 42. No 2. 
(12) Tomka, I . , Ivanyos, L . , Tóth, J . , Bodó, M . : Harmonic and 
impulse analysis of steep stages in normal and pato-
logical conditions. I I . Internat. Congr.of the Ass. for 
the Psychophysiological study of sleep. Edinburg, 1975. 
(13) Tomka I . : Az alvás mechanizmusa. EEG Kongr. Szeged, 1974. Ma-
gyar Psych.Szle, 1975. X X X I I . k . l . 
(14) Tomka I . , Nagypál T . , Sipos K . , Bodó M . , Lipták T.: Az alvás 
ébrenlét cerebral is elektromos tevékenységének teljesít-
ménysűrűség és frekvencia spektrum jellegzetességei. 
Ideggy. Szle. 29.97-107.1976. 
(15) R .N.Adams: Probing Brain chemistry with electroanalytical. Analy-
tical Chemistry, Vo l . 48. No 14. dec. 1976. p. 1128-
1138. 
(16) Tónika, I . , Tóth, J . , Bodó, M . , Ivanyos, L . : The relationship of 
the energy level , the distribution of frequency spectrum 
and rhytmicity in different levels of vigilance under nor-
mal and pathological contitions. IX . Internat. Congr. 
EEG and Cl in. Neurophys. 1977.sept.4-9., 1977. Ams-
terdam. EEG and clin.Neurophysiol Vo l . 43. N o 4 p. 
496. 

